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Resumen
La Web Sema´ntica es una visio´n de la Web en la cual la informacio´n tiene un signifi-
cado exacto que permite a los agentes razonar respecto al mismo para cumplir objetivos
delegados por sus usuarios propietarios. El significado de los datos se especifica mediante
ontolog´ıas, que definen en forma intensiva un conjunto de conceptos y roles e individuos
en tales conceptos relacionados entre s´ı. Tanto la incoherencia como la inconsistencia son
dos anomal´ıas que se pueden hallar en las definiciones ontolo´gicas; e´stas se pueden dar
por falencias en la ingenier´ıa del conocimiento o directamente por lidiar con informacio´n
incompleta y dominios inherentemente contradictorios. Por otro lado, falencias intr´ınse-
cas en los lenguajes de definicio´n de ontolog´ıas hacen necesaria la adicio´n de una capa
de reglas en la Web Sema´ntica. La argumentacio´n rebatible es un tipo de razonamiento
no-mono´tono que produce conclusiones tentativas en presencia de informacio´n incompleta
y potencialmente contradictoria. En esta l´ınea de investigacio´n, exploramos la aplicacio´n
de la argumentacio´n rebatible al procesamiento de ontolog´ıas inconsistentes junto a con-
juntos de reglas potencialmente inconsistentes en la Web Sema´ntica. En este art´ıculo,
presentamos brevemente la problema´tica asociada, recapitulamos los resultados obtenidos
y discutimos el trabajo en progreso.
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ble, Programacio´n en Lo´gica Rebatible, Web Sema´ntica, Ontolog´ıas, Reglas, Lo´gicas para la
Descripcio´n, Agentes inteligentes
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1. Introduccio´n y motivaciones
La Web Sema´ntica [4] es una visio´n futura de la Web donde el significado de los recursos web
se define en forma precisa mediante ontolog´ıas para permitir que agentes, con poder delegado
por sus usuarios, automaticen la prestacio´n de servicios de descubrimiento y correlacio´n de datos
descriptos mediante etiquetas ontolo´gicas. Una ontolog´ıa es una formalizacio´n de una parte de
1LIDIA es un miembro del IICyTI (Instituto de Investigacio´n en Ciencia y Tecnolog´ıa Informa´tica).
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Figura 1: Capas de la Web Sema´ntica
un dominio de aplicacio´n [13]. La Web Sema´ntica se halla definida por una estructura en capas
(ve´ase la Figura 1) . La capa de ontolog´ıas permite definir ontolog´ıas mediante el lenguaje OWL-
DL [15], cuya sema´ntica esta´ basada en las Lo´gicas para la Descripcio´n (DL) [2]. Las DL son una
familia de formalismos de representacio´n de conocimiento basados en las nociones de conceptos
(predicados unarios, clases) y roles (relaciones binarias), y esta´n principalmente caracterizados
por constructores que permiten describir conceptos complejos y roles a partir de otros ato´micos
usando conjuncio´n, disyuncio´n, negacio´n, restricciones (cuantificaciones) existencial y de valor,
entre otros. Una ontolog´ıa DL consiste de dos conjuntos finitos y mutuamente disjuntos: una
Tbox que introduce la terminolog´ıa y una Abox que contiene aserciones acerca de objetos
particulares en el dominio de aplicacio´n. Las sentencias de la Tbox representan inclusiones o
equivalencias de descripciones (posiblemente complejas) de conceptos.
Una importante tarea de razonamiento sobre ontolog´ıas es el chequeo de instancia, el cual
consiste en determinar si un individuo determinado es o no instancia de un concepto dado.
Las anomal´ıas que pueden surgir a la hora de computar el chequeo de instancia son dos: la
incoherencia y la inconsistencia. Una ontolog´ıa es incoherente cuando contiene definiciones de
conceptos vac´ıos. En cambio, una ontolog´ıa es inconsistente cuando no tiene modelo. El e´xi-
to de la iniciativa para la Web Sema´ntica se apoya en la existencia de razonadores existentes
(e.g., Racer, Fact, Pellet), los que, si bien tales razonadores son capaces de reconocer onto-
log´ıas incoherentes e inconsistentes, el ingeniero de conocimiento solamente es notificado de tal
situacio´n.
Hay dos maneras no excluyentes de tratar el problema de la inconsistencia. Una consiste
en reparar la ontolog´ıa; es decir, hacerla nuevamente coherente y consistente. Esta opcio´n
muchas veces es imposible de llevar a cabo por varios motivos, entre los que se cuentan que el
ingeniero de conocimiento no tiene autoridad ni el conocimiento para corregir una ontolog´ıa,
una ontolog´ıa puede estar basada en otras ontolog´ıas importadas, o el dominio a modelar
puede ser intr´ınsecamente inconsistente. Una segunda manera de lidiar con el problema de la
inconsistencia en ontolog´ıas consiste en aceptar la inconsistencia y utilizar un mecanismo de
razonamiento no-esta´ndar para obtener alguna respuesta significativa. En nuestro acercamiento
al razonamiento con ontolog´ıas inconsistentes aplicamos la argumentacio´n rebatible para llevar
a cabo el segundo enfoque.
La capa de reglas tiene como objetivo la adicio´n de reglas sobre la capa de ontolog´ıas para
modelar casos no contemplados por los lenguajes de ontolog´ıas (principalmente por cuestiones
de eficiencia) tales como representar ma´s de una variable libre al mismo tiempo. Los formalismos
existentes se originan en el a´rea de la Programacio´n en Lo´gica [1]. Existen dos acercamientos al
problema: un acercamiento h´ıbrido en el cual hay una separacio´n estricta entre los predicados de
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las reglas y los predicados/conceptos de las ontolog´ıas subyacentes y un enfoque homoge´neo que
no distingue entre los predicados de las reglas y los de las ontolog´ıas. Es de notar que SWRL [14],
el lenguaje que implementa la capa de reglas en la Web Sema´ntica, no soporta la negacio´n
default mientras que la negacio´n cla´sica puede simularse con el operador de complemento de
clases. 2 Sin embargo, desde los or´ıgenes de la Web Sema´ntica, se ha planteado la necesidad
de poder representar tanto la negacio´n cla´sica como la negacio´n default [18], donde la adicio´n
de posibilidades de representacio´n de negaciones en la capa de reglas implica la aparicio´n de
contradicciones lo´gicas en la misma.
El estudio de la argumentacio´n puede ser considerado concerniente con co´mo las aserciones
son propuestas, discutidas y resueltas en el contexto de asuntos en los cuales se pueden mante-
ner varias opiniones divergentes [16, 5, 3]. Tales opiniones divergentes son llamadas argumentos.
Dado un argumento todos los contraargumentos del mismo son considerados, los contraargu-
mentos de estos u´ltimos y as´ı sucesivamente para formar un a´rbol de diale´ctica. Cuando un
contraargumento es derrotado por otro contraargumento, se dice que el argumento inicialmente
atacado es reinstaurado. Los argumentos que son ra´ız de algu´n a´rbol de diale´ctica en el cual
todos sus derrotadores se hallan derrotados se dicen argumentos garantizados y los mismos son
considerados las conclusiones va´lidas del sistema argumentativo. En particular, la Programa-
cio´n en Lo´gica Rebatible (DeLP) [6, 17] brinda un lenguaje de representacio´n de conocimiento
y razonamiento que combina la Programacio´n en Lo´gica y la argumentacio´n rebatible. De es-
ta manera, la codificacio´n de conocimiento por medio de la DeLP provee un equilibrio entre
expresividad e implementabilidad, que permite lidiar con conocimiento potencialmente contra-
dictorio. Sucintamente, un programa DeLP P se halla formado por un conjunto hechos, un
conjunto de reglas rebatibles (o tentativas) y un conjunto de reglas estrictas. Dada una con-
sulta con respecto a P , representada por un literal lo´gico L, el mecanismo de razonamiento
forma argumentos a favor y en contra de L, y, mediante un ana´lisis diale´ctico, se determina su
estado de garant´ıa dando una respuesta que puede ser S´ı (cuando L se halla garantizado), No
(cuando la negacio´n de L se halla garantizada) o Indeciso (cuando no es posible llegar a una
conclusio´n).
A continuacio´n, explicamos co´mo esta l´ınea de investigacio´n integra a las Lo´gicas para
la Descripcio´n con la argumentacio´n rebatible en un formalismo de razonamiento con onto-
log´ıas posiblemente inconsistentes llamado δ-ontolog´ıas, repasamos los resultados obtenidos, y,
adema´s, discutimos el trabajo actual en progreso vislumbrando l´ıneas futuras de investigacio´n
y detallamos la relacio´n de estos temas con la formacio´n de recursos humanos.
2. Trabajo actual de investigacio´n
A continuacio´n resumimos los resultados obtenidos en esta l´ınea de investigacio´n y discuti-
mos los resultados esperados en el corto y mediano plazo.
2.1. Resultados obtenidos
En trabajos previos [8, 9, 12], presentamos un formalismo de razonamiento con ontolog´ıas
DL posiblemente inconsistentes llamado δ-ontolog´ıas. Una δ-ontolog´ıa conserva el lenguaje de
representacio´n de conocimiento de las ontolog´ıas DL tradicionales3 pero da sema´ntica a tales
ontolog´ıas como programas DeLP. En una δ-ontolog´ıa Σ, si bien la caja asercional tiene el
2Ve´ase la URL http://protege.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?SWRLLanguageFAQ.
3Como ontolog´ıas DL tradicionales, nos referimos a la interpretacio´n dada por el texto de [2].
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mismo significado que en las ontolog´ıas DL tradicionales, en cambio la terminolog´ıa se encuentra
dividida en un conjunto de axiomas terminolo´gicos estrictos (o Sbox ) y un conjunto de axiomas
tentativos (o Dbox ). De esta manera, las aserciones de una δ-ontolog´ıa se corresponden con los
hechos de un programa DeLP, mientras que la Sbox se corresponde con un conjunto de reglas
estrictas y la Dbox con un conjunto de reglas rebatibles. As´ı, en presencia de inconsistencias
en la ontolog´ıa, un ana´lisis diale´ctico es llevado a cabo sobre el programa DeLP que interpreta
Σ para computar las tareas de razonamiento t´ıpicas tales como el chequeo de instancia y la
recuperacio´n de individuos.
En nuestras investigaciones hemos definido formalmente el marco de razonamiento de las
δ-ontolog´ıas y hemos caracterizado su comportamiento con un conjunto de ejemplos t´ıpicos. Por
otro lado, hemos estudiado una buena parte de las propiedades que emergen de la aplicacio´n de
tal formalismo al razonamiento con ontolog´ıas inconsistentes. Tambie´n, hemos mostrado una
aplicacio´n del formalismo introducido al problema de la integracio´n de ontolog´ıas [9, 12] y al
problema del desarrollo de formularios web inteligentes [10]. Adema´s, en [11] hemos mostra-
do como integrar el acercamiento de las δ-ontolog´ıas con una propuesta de reglas en la Web
Sema´ntica mediante un enfoque homoge´neo.
2.2. Resultados esperados
Nuestro trabajo de investigacio´n actual esta´ orientado hacia los siguientes objetivos. Por un
lado, estamos interesados en completar la caracterizacio´n formal de las propiedades emergentes
del formalismo de las δ-ontolog´ıas en su relacio´n con la implementacio´n con la capa de reglas en
la Web Sema´ntica tanto en acercamientos h´ıbridos como homoge´neos. Por otro lado, estudia-
remos las aplicaciones tecnolo´gicas de nuestros avances en a´reas tales como la implementacio´n
de agentes inteligentes en la Web Sema´ntica.
3. Formacio´n de recursos humanos
Los temas de esta l´ınea de investigacio´n se hallan ı´ntimamente relacionados con los proble-
mas estudiados oportunamente en el desarrollo de una Tesis de Doctorado en Ciencias de la
Computacio´n [7].
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